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La presente investigación, realizada bajo un enfoque mixto, permitió determinar las di-
ficultades que presentan los estudiantes del ciclo V de la Institución Educativa Distrital 
Campestre Monteverde jornada mañana respecto a la resolución de problemas de este-
quiometría y la forma de mitigar estas dificultades con el diseño de una secuencia didác-
tica mediada por la metacognición a partir del método de Mason. La propuesta se ela-
boró con el fin de mejorar la apropiación del concepto de proporcionalidad y su relación 
con la asignatura de química. Luego de la validación del problema y del diagnóstico, se 
aplicaron 6 actividades de una secuencia didáctica. Se evidenciaron resultados de las 
fases aplicadas en el proceso de investigación-acción a partir de la construcción de una 
matriz categorial y una matriz de análisis de resultados, según los criterios establecidos 
para la evaluación por indicador aplicado. Se describe el proceso de diseño de la se-
cuencia y la evaluación del proceso de investigación. 
Palabras clave: Resolución de problemas, método Mason, proporcionalidad, estequiometría, me-
tacognición. 
INTRODUCCIÓN 
Esta investigación tuvo como principal objetivo mostrar cómo incide la aplicación de una estrate-
gia mediada por la metacognición para resolver problemas de proporcionalidad en la enseñanza de 
la estequiometría como rama de la química. Asimismo, se identificaron algunas dificultades que 
presentaban los estudiantes a la hora de abordar un problema estequiométrico, por lo cual se plan-
teó una secuencia didáctica, apoyada en el método de Mason, que permite mitigar esas dificultades 
y apropiarse del concepto de razonamiento proporcional. Para realizar este proyecto, se tuvieron 
en cuenta las fases o etapas que plantea una investigación del tipo participación-acción, además de 
estar direccionada por un enfoque mixto debido a que se presentan los resultados de forma cuali-
tativa y cuantitativa. 
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Mucho se ha hablado de la estrecha relación que guardan las matemáticas y la química, a tal 
punto que la mayoría de las dificultades en esta última tienen su principio en el manejo de algorit-
mos y la resolución de problemas. Entonces, este trabajo se centró en observar y analizar cómo los 
instrumentos aplicados de la secuencia didáctica permitieron que los estudiantes adquirieran habi-
lidades para resolver problemas de estequiometría y, de esta forma, facilitaron el aprendizaje de 
los conceptos abstractos que ahí se manejan. 
Este trabajo se inicia con la descripción del problema basado en la revisión que se hizo de los 
antecedentes teóricos que trabajan las temáticas de proporcionalidad, estequiometría, resolución 
de problemas y metacognición. A partir de esto, se elaboró una síntesis detallada de los principales 
autores que han realizado aportes al estudio de la estequiometría y su relación con las matemáticas. 
Luego, se procede a formular y proponer el diseño metodológico al tener en cuenta las fases de un 
proceso de investigación- acción y hacer las respectivas descripciones de lo que se va a desarrollar 
en cada una de las etapas (pre- investigación, diagnóstico, planeación, intervención y evaluación). 
Finalmente, para la recopilación de los resultados obtenidos en cada una de las actividades de 
la secuencia didáctica, se proponen instrumentos de análisis de la información, se enumeran los 
hallazgos obtenidos y se realizan las recomendaciones para tener en cuenta en futuros trabajos que 
puedan dar continuidad a esta investigación. 
MARCO CONCEPTUAL 
El desarrollo del fundamento teórico de esta investigación comienza con la definición de conceptos 
matemáticos como problema y todas sus propiedades. Luego, se hace una revisión acerca de la 
metacognición y su relación con la resolución de problemas, y se describen las características de 
la proporcionalidad. Por último, se aborda lo relacionado con la estequiometría. 
Definición del problema 
Obando y Muñera (2003) definen el concepto de situación problema de la siguiente manera.  
Una situación problema la podemos interpretar como un contexto de participación co-
lectiva para el aprendizaje, en el que los estudiantes, al interactuar entre ellos mismos, 
y con el profesor, a través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad matemática, 
generando procesos conducentes a la construcción de nuevos conocimientos. Así, ella 
debe permitir la acción, la exploración, la sistematización, la confrontación, el debate, 
la evaluación, la autoevaluación, la heteroevaluación. (p. 185) 
Dificultades en la resolución de un problema 
Se habla de las dificultades en el aprendizaje de las matemáticas y esto implica necesariamente la 
forma como abordamos un problema y las complicaciones que eso trae. Duval (1999) nos men-
ciona que, para identificar las dificultades en el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemá-
ticas, es indispensable tener en cuenta a los estudiantes, los procedimientos que realizan espontá-
neamente, los errores en los que incurren y las incomprensiones persistentes que se dan en ellos. 
Además, se hace evidente la profundidad de los obstáculos relativos a los razonamientos cuando 
se introducen demostraciones, aplicación de teoremas complejos y conocimientos matemáticos 
que conducen a situaciones no matemáticas. En conclusión, el currículo debe enfrentar una enorme 
lista de problemas que incluyen la complejidad de cada una de las nociones matemáticas. 
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Estrategias de resolución de problemas 
La resolución de problemas es un factor importante dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje 
de las matemáticas. De acuerdo con lo establecido por el National Council of Teachers of Mathe-
matics (NCTM), en la década de los 80, la resolución de problemas debe ser el eje de la enseñanza 
de la matemática escolar (Blanco, 2015), como una forma de hacer matemática, sin que se con-
vierta en un único objetivo, en el que la comunicación y el razonamiento es importante (Conejo y 
Ortega, 2013). Uno de los aspectos que se ha investigado últimamente con relación al plantea-
miento de estrategias de resolución de problemas es la influencia del aspecto emocional y afectivo. 
Si la persona que se enfrenta al problema está lo suficientemente motivada va a ser más fácil llegar 
a la solución. Precisamente, uno de los métodos que tiene en cuenta la parte emocional es el plan-
teado por Mason, Burton y Stacey (1982). Ellos plantean 3 pasos sencillos para llegar a la resolu-
ción efectiva de un problema. Estos pasos son: abordaje, ataque y revisión. Dentro de esta meto-
dología, y a partir de los tres pasos mencionados, se pueden organizar las ideas acerca de la 
resolución del problema y esta organización permite una recuperación posterior de los conceptos, 
tal y como lo establece los procesos direccionados por la metacognición (Osses, 2008). 
Metacognición en la resolución de problemas 
Las estrategias metacognitivas son adecuadas para llegar a la resolución de un problema puesto 
que permiten el desarrollo de actividades que implican la autonomía en cuanto a la revisión, la 
supervisión y la elección de la cantidad y la forma de seleccionar la instrucción necesaria para 
llevar a cabo la tarea propuesta. A esto se le suma el factor emocional respecto a la motivación que 
se necesita al abordar un problema. De ahí parte la importancia que tienen las estrategias metacog-
nitivas en la educación, ya que los estudiantes se hallan constantemente ante nuevas tareas de 
aprendizaje, que permiten que ellos aprendan a aprender de forma autónoma y autoregulada (Osses 
y Jaramillo, 2008). 
Razón y proporción  
De acuerdo con la definición 3 sobre razón y la definición 5 sobre proporción que se presentan en 
el Libro V de los elementos de Euclides, definimos razón como “una cantidad, o está relacionada 
a una cantidad, adicional a los números y magnitudes, es una comparación o relación binaria de 
segundo orden, un arreglo o secuencias ordenadas de magnitudes o un número real” (Guacaneme, 
2009 p. 114). 
Estequiometría 
La estequiometría es la rama de la química que se encarga del cálculo de las relaciones cuantitati-
vas que se dan entre los compuestos químicos implicados en una reacción química. Al establecer 
este tipo de relaciones, su aprendizaje favorece a que se desarrollen las habilidades de pensamiento 
y acción (Obando, 2013). Es un concepto ideado por el químico alemán Jeremías Richter para dar 
una explicación a la cuantificación de las proporciones ponderales (masas) con las que se combi-
naban los elementos en los compuestos químicos, que surgen a partir de la búsqueda de las regu-
laridades en las proporciones de pesos en combinación (Furió y Padilla, 2003). 
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Relaciones cuantitativas en química y proporcionalidad 
A partir de lo que se puede entender a cerca de las leyes que rigen la estequiometría, se concluye 
que hay una relación entre esta rama de la química y la proporcionalidad. Como lo establece Ro-
mero (2014), al citar a Castelán y Hernández (2009), al resolver problemas de estequiometría es 
fundamental que los estudiantes sepan establecer relaciones (razones) y proporciones, además que 
logren comprender lo que hacen, sin que realicen algoritmos de manera mecánica. Así que la fun-
ción del docente es promover el desarrollo de esas habilidades de pensamiento en los estudiantes 
para que se puedan plantear razones y proporciones que permitan resolver los problemas estequio-
métricos. 
Dificultades en los procesos de enseñanza – aprendizaje de la estequiometria 
Una de las dificultades más grandes que se encuentra en los procesos de enseñanza-aprendizaje de 
la estequiometria está relacionada justamente con la resolución de problemas en los que se deben 
establecer criterios de proporcionalidad y los estudiantes deben enfrentar con los procesos mate-
máticos dentro de contextos químicos. Ante esto último, existen varias causas entre las que se 
encuentran la carencia del suficiente conocimiento matemático, la falta de habilidad para aplicar e 
interpretar ese conocimiento o para transferirlo al conocimiento químico y el hecho de que los 
docentes de matemáticas y química generalmente trabajan por separado al enfocarse en sus res-
pectivas materias (Ramful y Narod, 2014).  
METODOLOGÍA 
La investigación se estructura desde un enfoque mixto, el cual facilita la indagación de experien-
cias significativas en procesos educativos, especialmente sobre el aprendizaje y la enseñanza de 
las matemáticas y, en este caso, de una ciencia que se relaciona con ellas: la estequiometría. El 
método mixto llega a ser apropiado para aportar resultados eficaces y de igual manera mantiene 
los detalles adecuados sobre los procesos educativos para que sean válidos y replicables, al añadir 
comprensiones que pueden perderse con un solo método (Castro y Godino, 2011). Otro aspecto 
que refuerza la concepción de un enfoque mixto es la forma de recolección de datos, al usar cues-
tionarios que llevan a responder nociones cualitativas y cuantitativas. Además, la principal fuente 
de recolección de datos va a ser los estudiantes. 
Por otro lado, a nivel general, en el trabajo se tienen en cuenta las fases del proceso de inves-
tigación-acción, ya que “propicia la reflexión del profesorado sobre su práctica docente, condu-
ciéndola a introducir cambios con el fin de mejorarla” (Blández, 2000, p. 27). Por lo tanto, el tipo 
de investigación denominado investigación-acción fue el que direccionó la siguiente propuesta de 
trabajo con las siguientes etapas: pre-investigación, diagnóstico, planeación de la intervención, 
acción y análisis, y evaluación. Para la etapa de intervención, se propuso el diseño y aplicación de 
una secuencia didáctica que contenía actividades para fortalecer las habilidades metacognitivas. 
Como se mencionó anteriormente, y según los estudios de Osses y Jaramillo (2008), las habilida-
des metacognitivas juegan un papel importante en la solución de problemas. Además, se toman los 
pasos del método de Mason et al. (1982) para guiar a los estudiantes a llegar a la solución de un 
problema de forma asertiva. De esta forma, en una guía de trabajo, se propone a los estudiantes 
una serie de interrogantes que les permiten abordar un problema de acuerdo con la fase del método 
de Mason et al. (1982) que se quiera aplicar. Es decir, para la fase de abordaje, se realizó una serie 
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de preguntas que centraron a los estudiantes respecto a qué es lo que requiere el problema. Se 
trabaja de igual manera con las fases de ataque y revisión. En la figura 1, se presenta el resumen 
de la secuencia didáctica propuesta para la fase de intervención. Se asocian las siguientes habili-
dades metacognitivas: comprensión, atención, elaboración, verificación, memorización, recupera-
ción y evaluación. 
 
 
Figura 1. Resumen de la secuencia didáctica propuesta para la fase de intervención 
Luego de diseñar la secuencia didáctica, se aplicó esta metodología a lo largo de 7 sesiones de 
clase. Cada clase duró 110 minutos. 
RESULTADOS 
Para la fase de diagnóstico, se encontró que los estudiantes presentan varias dificultades en cuanto 
a la resolución de problemas que conllevan el uso de la proporcionalidad en la estequiometría. 
Estas dificultades se manifestaron en el empleo inadecuado paso a paso de los algoritmos que se 
requerían para resolver el problema. Además, se encontraron dificultades en el planteamiento de 
la alternativa de solución y en la relación de los conceptos de estequiometría con los procedimien-
tos matemáticos. 
Luego, al aplicar la secuencia didáctica mediada por las habilidades metacognitivas, la mayo-
ría de los estudiantes reconoció los datos que le proporciona el problema y lo que les demanda 
para resolverlo. Sin embargo, se les dificultó un poco la jerarquización de los datos para establecer 
qué ruta seguir en la resolución del problema. Cuando se proporcionó a los estudiantes una serie 
de pasos secuenciales para la resolución del problema, que tenían en cuenta las habilidades meta-
cognitivas, sus dificultades disminuyeron notablemente. Por otro lado, para la mayoría de los es-
tudiantes, tener una guía que direccione el proceso de resolución de problemas estequiométricos 
facilitó de manera marcada llegar a su solución. Si no se facilitan explícitamente esos lineamientos, 
los estudiantes tienden a incurrir en errores al establecer las relaciones proporcionales y al aplicar 
los algoritmos para resolver el problema. 
En cuanto a la aplicación del método de Mason et al. (1982), a partir de la guía que se les 
proporcionó con preguntas relacionadas a cada uno de los tres pasos que indica este método, el 
54% de los estudiantes pudieron resolver sin dificultad problemas de estequiometria (ver anexo 1). 
Solamente el 20% de ellos no logró seguir con los pasos y se les dificultó la resolución de las 
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situaciones problémicas. El porcentaje restante, aunque mejoró en su proceso, presentó dificulta-
des para llegar a la respuesta correcta. 
Finalmente, para la relación entre estequiometría y razonamiento proporcional, a partir de la 
secuencia didáctica mediada por la metacognición, el 80% de los estudiantes identificaron con 
claridad la proporcionalidad directa que hay entre las cantidades estequiométricas. Para ellos fue 
claro que, si un valor molar de un reactivo aumentaba, el valor molar del producto al cual se le 
relacionaba también aumentaba, o viceversa. Pese a ello, aún se presentan inconvenientes para 
expresar esta relación como proporción 1:1 o 1:2. 
CONCLUSIONES 
Se demostró que, para los estudiantes del ciclo V Colegio Campestre Monteverde IED, una estra-
tegia pedagógica para resolver problemas de estequiometría, mediada por la metacognición, faci-
litó los procesos de enseñanza aprendizaje de esta temática clave en química. Se diseñó una se-
cuencia didáctica que recoge una serie de actividades mediadas por la metacognición, además de 
emplear el método de Mason sobre resolución de problemas. Estas estrategias, pero sobre todo el 
paso a paso del método de Mason, permitieron que los estudiantes resolvieran problemas de pro-
porcionalidad en estequiometría de una forma más sencilla. 
Se identificaron las dificultades que presentan los estudiantes al resolver problemas de este-
quiometria. Estas dificultades están relacionadas con las pocas bases en cuanto al manejo de algo-
ritmos y al razonamiento proporcional que son necesarios para solucionar los problemas plantea-
dos de la temática de química. También, se encontró que es habitual el uso mecánico de la regla 
de tres en algunos casos. A pesar de que los estudiantes lograron identificar las relaciones de pro-
porcionalidad con las cantidades estequiométricas, aún se les dificulta expresarlas de forma mate-
mática. Es decir, ellos tienen dificultades para hablar de proporciones 2:1 o 2:2. 
Es necesario que los conceptos matemáticos estén ligados a la formación química. Por lo tanto, 
es importante ajustar los planes de estudio en las dos asignaturas con el fin de lograr mejores 
resultados en el proceso de enseñanza-aprendizaje, no solo de los conceptos químicos, sino de los 
matemáticos. 
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ANEXO 
Guía aplicada con los pasos de Mason, Burton y Stacey (1982). 
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